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(54)Bezeichnung: Holografisches Anzeigesystem 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein 
holografisches Anzeigesystem fur Fahrzeuge, insbesonde- 
re fur Kraftfahrzeuge, umfassend eine Projektionseinheit 
und einen holografischen Strahlkombinierer, wobei die Pro- 
jektionseinheit eine Lichtquelle zur Aussendung eines 
Lichtsignals und eine von der Lichtquelle beleuchtete, steu- 
erbare Bildgebungseinheit umfasst, mit welcher dem Licht- 
signal eine Bildinformation aufmodulierbar und das modu- 
lierte Lichtsignal auf den holografischen Strahlkombinierer 
lenkbar ist. Das System zeichnet sich erfindungsgemafi da- 
durch aus, dass in und/oder an dem Fahrzeug wenigstens 
ein Betrachtungsspiegel vorgesehen ist, durch den von 
dem holografischen Strahlkombinierer abgestrahltes Licht 
in den optischen Wahmehmungsbereich eines Benutzers 
lenkbar ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein holografisches An- 
zeigesystem fur Fahrzeuge, insbesondere fur Kraft- 
fahrzeuge, umfassend eine Projektionseinheit und ei- 
nen holografischen Strahlkombinierer, wobei die Pro- 
jektionseinheit eine Lichtquelle zur Aussendung ei- 
nes Lichtsignals und eine von der Lichtquelle be- 
leuchtete, steuerbare Bildgebungseinheit umfasst, 
mit welcher dem Lichtsignal eine Bildinformation auf- 
modulierbar und das modulierte Lichtsignal auf den 
holografischen Strahlkombinierer lenkbar ist. 

Stand der Technik 

[0002] Aus der DE 197 04 740 A1 ist ein gattungs- 
gemafles An zeigesystem fur Flugzeuge und Kraft- 
fahrzeuge bekannt. Dabei ist eine Lichtquelle vorge- 
sehen, die mehrtarbiges Laserlicht auf eine als 
LCD-Mikrodisplay (Liquid Cnstal Device), DMD-Mik- 
rodisplay (Digital Micromirror Device) oder Scan- 
ning-Vorrichtung ausgefuhrte Bildgebungseinheit 
einstrahlt. Durch geeignete Ansteuerung, insbeson- 
dere Computersteuerung, der Bildgebungseinheit 
wird dem von der Lichtquelle ausgesandten Lichtsig- 
nal eine Bildinformation aufmoduliert. Das modulierte 
Licht wird auf einen holografischen Strahlkombinierer 
gelenkt, den der Benutzer, z.B. der Fahrer eines 
Kraftfahrzeuges betrachtet. 

[0003] Unter einem holografischen Strahlkombinie- 
rer versteht man das auf einen geeigneten Trager 
aufgezogene Hologramm eines angepassten, vor- 
zugsweise weiRen Bildschirms. Das Hologramm wird 
durch Oberlagerung eines Referenzstrahls mit den 
von dem geeignet beleuchteten Bildschirm gestreu- 
ten Objektstrahlen in der Hologrammebene erzeugt. 
Spatere Bestrahlung des Hologramms mit einem 
Projektionsstrahl, der von einer Projektionseinheit 
ausgesendet wird, die in gleicher raumlicher Relation 
zu dem Hologramm steht, wie die Referenzstrahl- 
quelle bei dessen Aufnahme, erzeugt ein von einem 
geeignet positionierten Betrachter wahrnehmbares, 
virtuelles Bild des holografisch aufgenommenen Bild- 
schirms, bzw. entsprechender Teilbereiche davon. 
Dabei entsteht fur den Betrachter der Eindruck eines 
Bildschirms, der relativ zu dem Strahlkombinierer so 
positioniert ist, wie der Objektbildschirm bei seiner 
Aufnahme relativ zur Hologrammebene positioniert 
war. Hierdurch lassen sich Anzeigen schaffen, die als 
Jm Unendlichen" positioniert erscheinen, was z.B. 
den Fahrer eines Kraftfahrzeuges in die Lage ver- 
setzt, die Anzeigen auf einem im Bereich seines Ar- 
maturenbretts angeordneten, holografischen Strahl- 
kombinierer abzulesen, ohne seine Augen, die zur 
Beobachtung des Verkehrsgeschehens „auf Unend- 
lich" adaptiert waren, auf die Entfernung des iibli- 
cherweise nahe gelegenen Armaturenbretts neu zu 
adaptieren. Die zitierte Druckschrift offenbart ent- 
sprechende Strahlkombinierer fur Ruflicht- und Ruck- 
projektionen, d.h. fur die Verwendung in Transmissi- 



on und Reflexion. Ein weiterer Vorteil des bekannten 
Systems liegt in Beschrankung der Lichtabstrahlung 
von dem holografischen Strahlkombinierer in einen 
durch die Aufnahmegeometrie vorgebbaren Raum- 
winkel. Hierdurch wird eine besonders lichtstarke 
Darstellung ermoglicht. Ein rein in Reflexion ver- 
wendbares, holografisches Anzeigesystem fur Flug- 
zeuge ist in der DE 693 05 713 T2 offenbart. 
[0004] Nachteilig bei den bekannten Systemen ist, 
dass der holografische Strahlkombinierer hinsichtlich 
seine Grofie fur jeden Einsatz speziell angefertigt 
werden muss. Zur Anpassung an spezielle Einbau- 
verhaltnisse sind komplizierte, optische Verfahren 
zur Skalierung des holografischen Interferogramms 
erforderlich. ein weiterer Nachteil ist darin zu sehen, 
dass die Beleuchtung des holografischen Strahlkom- 
binierers mitfreien Laserstrahlen ein nicht unerhebli- 
ches Sicherheitsrisiko z.B. fur die Insassen eines von 
den Laserstrahlen durchstrahlten Innenraums eines 
Kraftfahrzeugs darstellt. 

Aufgabenstellung 

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 
daher, ein holografisches Anzeigesystem zu schaf- 
fen, das einfacher in der Herstellung und flexibler und 
sicherer im Einsatz ist. 

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemall in Ver- 
bindung mit dem Oberbegriff des Anspruchs 1 da- 
durch gelost, dass in und/oder an dem Fahrzeug we- 
nigstens ein Betrachtungsspiegel vorgesehen ist, 
durch den von dem holografischen Strahlkombinierer 
abgestrahltes Licht in den optischen Wahrnehmungs- 
bereich eines Benutzers lenkbar ist. 
[0007] Durch die ertindungsgemalie Ausgestaltung 
wird der holografische Strahlkombinierer nicht mehr 
selbst als Betrachtungselement, wie beim Stand der 
Technik, verwendet. Diese Aufgabe kommt vielmehr 
dem Betrachtungsspiegel zu. Der holografische 
Strahlkombinierer wirkt dagegen als holografischen 
Ruckprojektionsschirm, der nur mitteibar uber den 
Betrachtungsspiegel betrachtet wird. 
[0008] Dadurch ist es moglich den holografischen 
Strahlkombinierer, wie bei einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform vorgesehen, in raumlicher Nahe zu der 
Projektionseinheit anzuordnen. Entsprechend kon- 
nen die Wege der freien Beleuchtungsstrahlen, vor- 
zugsweise Laserstrahlen, extrem kurz gehalten wer- 
den, sodass keine Gefahrdung des Betrachters oder 
Dritter entsteht. Vielmehr wird der Raum zwischen 
Projektionseinheit und Betrachtungsspiegel lediglich 
von dem von dem holografischen Strahlkombinierer 
in bevorzugte Raumwinkel gestreuten Licht durch- 
strahlt. 

[0009] Weiter lasst sich der holografische Strahl- 
kombinierer in einer Standardgrofie herstellen, die 
optimal auf die Bildgebungseinheit abgestimmt sein 
kann. Eine Anpassung an jeweils besondere Einbau- 
verhaltnisse entfallt. 

[0010] Gemafc einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
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ist der Lichtweg zwischen dem holografischen Strahl- 
kombinierer und der Projektionseinheit nach aufcen 
optisch gekapselt. Hierdurch wird nochmals die Si- 
cherheit erhoht, was vor allem in vergleichsweise en- 
gen Kabinen von Kraftfahrzeugen von Bedeutung ist. 
[0011] Vorzugsweise umfasst die Lichtquelle meh- 
rere Laser unterschiedlicher Ausgangswellenlangen. 
Diese konnen z.B. Dauerstrichlaser sein. Zur Modu- 
lation des Lichtsignals mit dergewunschten Bildinfor- 
mation ist dann nur eine geeignete Ansteuerung der 
Bildgebungseinheit erforderlich, die vorzugsweise 
eine prog ram mierbare Computersteuerung ist. Es ist 
allerdings auch moglich, dass die Lichtquelle einen 
Laser mit regelbarer Ausgangswellehlange umfasst. 
Bei einem solchen System konnte eine Computer- 
steuerung sowohl die Bildgebungseinheit wie auch 
die Lichtquelle betreffen, wobei der Bildaufbau an 
sich im Wesentlichen der Steuerung der Bildge- 
bungseinheit und die Farbgebung der Steuerung der 
Lichtquelle unterworfen ware. Als Lichtquelle bzw. 
Lichtquellen kommen neben Lasern auch Laserdio- 
den, LEDs und EELEDs (edge emitting LED) in Fra- 

ge- 

[0012] Gemali einer besonders vorteilhaften Aus- 
fuhrungsform ist vorgesehen, dass der Betrachtungs- 
spiegel eine gebogene Oberflache aufweist. Insbe- 
sondere kann die Oberflache derart gebogen sein, 
dass der Betrachtungsspiegel einem bestimmungs- 
gemall positionierten Betrachter ein vergroBertes 
Bild des holografischen Strahlkombinierers bietet, 
also als Vergrofcerungsspiegel wirkt. Auf diese Weise 
kann der Betrachter trotz minimalen Platzbedarfs des 
Systems grofte und gut erkennbare Anzeigen able- 
sen. 

[0013] Besonders vorteilhaft ist es, wenn mehrere 
Betrachtungsspiegel vorgesehen sind, die Licht einer 
zentralen Projektionseinheit fur Betrachter in ver- 
schiedenen Positionen wahrnehmbar machen. Dies 
kann zum einen bedeuten, dass unterschiedlich posi- 
tionierte Betrachter uber ihre Betrachtungsspiegel ei- 
nen gemeinsamen, holografischen Strahlkombinierer 
betrachten konnen. Andererseits kann auch vorgese- 
hen sein, dass mehrere Betrachter, die selbst unter- 
schiedlich positioniert sind, uber ihre Betrachtungs- 
spiegel unterschiedliche, von einer zentralen Projek- 
tionseinheit beleuchtete, holografische Strahlkombi- 
nierer prasentiert bekommen. Schliefilich kann auch 
vorgesehen sein, dass einem Betrachter uber mehre- 
re, unterschiedlich positionierte Betrachtungsspiegel 
Bilder verschiedener holografischer Strahlkombinie- 
rer prasentiert wird. Andere, naheliegende Kombina- 
tionen sind ebenso moglich. 

[0014] Zur Vermeidung mehrerer holografischer 
Strahlkombinierer kann es dabei von Vorteil sein, im 
Rahmen der holografischen Aufnahme, d.h. der Her- 
stellung des holografischen Strahlkombinierers meh- 
rere, unter unterschiedlichen Winkeln aufgenomme- 
ne Hologramme zu uberlagern. Dies fuhrt im fertigen 
System zur Abstrahlung des Streulichtes von dem 
holografischen Strahlkombinierer in mehrere bevor- 



zugte Raumwinkel, in denen entsprechende Betrach- 
tungsspiegel angeordnet werden konnen. Oberlagert 
man bei einer solchen Aufnahme Hologramme, die in 
unterschiedlichen Richtungen und/oder mit unter- 
schiedlichen Wellenlangen aufgenommen wurden, 
so lasst sich bei geeigneter Ansteuerung der Bildge- 
bungseinheit und geeigneter Auslegung der Licht- 
quelle ein Anzeigesystem realisieren, bei dem uber 
unterschiedlich positionierte Betrachtungsspiegel un- 
terschiedliche Bilder desselben, zentralen holografi- 
sche Strahlkombinierer prasentiert werden konnen. 
[0015] Besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungs- 
form, bei der wenigstens ein Betrachtungsspiegel im 
Bereich des Armaturenbretts eines Kraftfahrzeugs 
angeordnet ist. Damit kann die gewohnte Anordnung 
von Anzeigen im Kraftfahrzeug beibehalten werden, 
wobei jedoch eine feste Installation spezifischer An- 
zeigegerate wie z.B. Tachometer, Drehzahlanzeige 
etc. vermieden wird. Vielmehr wird es moglich durch 
geeignete Programmierung der Bildgebungseinheit 
benutzer- und/oder situationsspezifische Anzeigen 
zu schaffen. 

[0016] Bei einer weiteren, vorteilhaften Ausfiih- 
rungsform ist vorgesehen, dass wenigstens ein Be- 
trachtungsspiegel im Bereich eines Seitenfensters 
Oder der Windschutzscheibe eines Kraftfahrzeugs 
angeordnet ist. Dies bietet den Vorteil, dass der Fah- 
rer die Anzeigen ablesen, kann ohne seinen Blick 
ganzlich vom Verkehrsgeschehen zu losen. Ein sol- 
cher Betrachtungsspiegel ist vorzugsweise nicht im 
Bereich des gesamten sichtbaren Spektrums reflek- 
tierend ausgestaltet. Besonders vorteilhaft ist es, 
hierfur einen Spiegel zu verwenden, der nur im Be- 
reich der von der Lichtquelle erzeugten Wellenlangen 
reflektiv und ansonsten transparent wirkt. Dadurch 
namlich wird die Sicht durch die betroffenen Fenster 
nach aufien nicht oder nur in unerheblichem Ausmali 
beeintrachtigt. 

[0017] Weiter kann vorgesehen sein, dass wenigs- 
tens ein Betrachtungsspiegel im Bereich der Ruck- 
seite des Fahrer- und/oder des Beifahrersitzes eines 
Kraftfahrzeugs angeordnet ist. Dies ermoglicht es 
Mitfahrern auf den Rucksitzen wahrend der Fahrt Un- 
terhaltung in Form von Video, TV oder Computer- 
spielen zu prasentieren. Selbstverstandlich muss 
hierzu die Ansteuerung der Bildgebungseinheit ge- 
eignet ausgelegt sein. 

[0018] Die Bildgebungseinheit kann auf verschiede- 
ne, dem Fachmann bekannte Weisen ausgefuhrt 
sein. Geeignet sind hierfur mikroelektromechanische 
Systeme (MEM = Microelektromechanical System). 
Hierzu zahlen DMD-Microdisplays (DMD = Digital Mi- 
cromirror Device), biaxial auslenkbare Mikrospiegel 
und GLV (Grating light Valve). Auch geeignet sind 
Ausfuhrungen wie ein LCOS-Mikrodisplay (Liquid 
Crystal On Silicon), ein zwei Galvanometerspiegel 
umfassendes Scanningsystem, eine Kombination 
von Galvanometerspiegel und MRS (Mechanical Re- 
sonant Scanner) oder zwei MRS. 
[0019] Solche Elemente sowie die zugehorigen An- 
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steuerungen in Hard- und Software sind han'delsub- 
lich und daher kostengunstig integrierbar. Sie lassen 
sich zusammen mit Laser- Oder anderen Lichtquellen 
betreiben. Die Bildgebungseinheit ist dabei von ei- 
nem programmierbaren Computer ansteuerbar. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0020] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben 
sich aus der nachstehenden, ausfuhrlichen Beschrei- 
bung und den beigefugten Zeichnungen, in denen 
bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung bei- 
spielsweise veranschaulicht sind. 
[0021] In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1: eine erste Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemafien Anzeigesystems und 
Fig. 2: eine zweite Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemafien Anzeigesystems. 

[0022] In Fig. 1 ist ein erfindungsgemafJes Anzeige- 
system 1, umfassend eine Projektionseinheit 2, einen 
holografischen Strahlkombinierer, ausgefuhrt als ho- 
lografischer Ruckprojektionsschirm 3, und einen Be- 
trachtungsspiegel 4, der im Bereich des Armaturen- 
bretts 5 und der Windschutzscheibe 6 eines Kraft- 
fahrzeugs angeordnet ist, dargestellt. Die von der 
Projektionseinheit 2 ausgesendeten Lichtstrahlen 7 
mit aufmodulierter Bildinformation, fallen auf den ho- 
lografischen Strahlkombinierer 3, der beispielsweise 
in den Fahrzeughimmel integriert ist. Der holografi- 
sche Strahlkombinierer 3 streut das einfallende Licht 
unter interferometrischer Rekonstruktion des ur- 
sprunglichen Objektbildschirms bzw. zumindest sei- 
ner durch die Lichtstrahlen 7 definierten Bereiche, in 
einen bevorzugten Raumwinkel. Dieser bevorzugte 
Raumwinkel uberdeckt den von dem Betrachtungs- 
spiegel 4 eingenommenen Raumwinkel, sodass ein 
Betrachter 8 bei geeigneter Winkelstellung des Spie- 
gels 4 eine lichtstarke Anzeige als hinter dem Spiegel 
4 liegendes, virtuelles Bild 9 des holografischen 
Strahlkombinierers wahrnehmen kann. Wie in Fig. 1 
angedeutet, weist der Spiegel 4 eine gewolbte Ober- 
flache auf, die ihn als Vergrofierungsspiegel wirken 
lasst, sodass dem Betrachter trotz des geringen 
Platzbedarfs des Systems eine gut ablesbare Anzei- 
ge prasentiert wird. Im gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel sind im Bereich des Armaturenbretts 5 zusatzli- 
che, herkdmmliche Instrumente 10 angeordnet. 
[0023] Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform 
eines erfindungsgemafien Anzeigesystems V, um- 
fassend eine Projektionseinheit 2\ einen holografi- 
schen Strahlkombinierer, ausgefuhrt als holografi- 
scher Ruckprojektionsschirm 3', sind zwei Betrach- 
tungsspiegel 4 1 vorgesehen, die im Bereich der Ruck- 
seiten des Fahrer- und des Beifahrersitzes 11, insbe- 
sondere im Bereich der Kopfstutzen 12 angeordnet 
sind. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist der holo- 
grafische Strahlkombinierer 3' derart konstruiert, 
dass die von der Projektionseinheit 2' ausgesende- 
ten Lichtstrahlen 7' mit aufmodulierter Bildinformation 



unter interferometrischer Rekonstruktion des ur- 
sprunglichen Objektbildschirms bzw. zumindest sei- 
ner durch die Lichtstrahlen 7' definierten Bereiche, in 
zwei bevorzugte Raumwinkel gestreut werden. Diese 
bevorzugten Raumwinkel uberdecken die von den 
Betrachtungsspiegeln 4' eingenommenen Raumwin- 
kel, sodass zwei nicht dargestellte Betrachter bei ge- 
eigneter Winkelstellung der Spiegels 4' jeweils eine 
lichtstarke Anzeige als hinter den Spiegeln 4' liegen- 
de, virtuelle Bilder des holografischen Strahlkombi- 
nierers wahrnehmen konnen, die allerdings in Fig. 2 
der Obersichtlichkeit halber nicht dargestellt sind. Ei- 
nen derartigen holografischen Strahlkombinierer er- 
halt man beispielsweise durch Uberlagerung zweier 
unter unterschiedlichen Winkel aufgenommener Ho- 
logramme. 

[0024] Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfin- 
dung nicht auf die gezeigten Ausfiihrungsbeispiele 
beschrankt. Viele weitere, vorteilhafte Varianten sind 
denkbar. So konnen insbesondere die Anordnung 
der einzelnen Systemkomponenten von der in den 
Zeichnungen dargestellten abweichen. Auch ist es 
mdglich, dass der Ruckprojektionsschirm 3, 3' in 
Transmission arbeitet, d.h. von in Bezug auf die Be- 
trachtungsspiegel 4, 4 1 hinten bestrahlt wird. Dies 
wurde z.B. eine Integration der Projektionseinrich- 
tung 2 in den Fahrzeughimmel ermoglichen. 



Patentanspruche 

1 . Holografisches Anzeigesystem fur Fahrzeuge, 
insbesondere fur Kraftfahrzeuge, umfassend eine 
Projektionseinheit und einen holografischen Strahl- 
kombinierer, wobei die Projektionseinheit eine Licht- 
quelle zur Aussendung eines Lichtsignals und eine 
von der Lichtquelle beleuchtete, steuerbare Bildge- 
bungseinheit umfasst, mit welcher dem Lichtsignal 
eine Bildinformation aufmodulierbar und das modu- 
lierte Lichtsignal auf den holografischen Strahlkombi- 
nierer lenkbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass in 
und/oder an dem Fahrzeug wenigstens ein Betrach- 
tungsspiegel (4, 4') vorgesehen ist, durch den von 
dem holografischen Strahlkombinierer (3, 3*) abge- 
strahltes Licht in den optischen Wahrnehmungsbe- 
reich eines Benutzers lenkbar ist. 

2. Holografisches Anzeigesystem nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass der holografische 
Strahlkombinierer (3, 3') in raumlicher Nahe zu der 
Projektionseinheit angeordnet ist. 

3. Holografisches Anzeigesystem nach Anspruch 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtweg 
(7, 7') zwischen dem holografischen Strahlkombinie- 
rer (3, 3*) und der Projektionseinheit (2, 2') nach au- 
(ien optisch gekapselt ist. 

4. Holografisches Anzeigesystem nach einem 
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
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dass der Betrachtungsspiegel (4, 4')*eine gebogene 
Oberflache aufweist und / Oder dass der Betrach- 
tungsspiegel (4, 4') einem bestimmungsgemafi posi- 
tionierten Betrachter (8) ein vergrofSertes Bild des ho- 
lografischen Strahlkombinierers (3, 3*) bietet. 

5. Holografisches Anzeigesystem nach einem 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere Betrachtungsspiegel (4, 4*) vorgese- 
hen sind, die Licht einer zentralen Projektionseinheit 
(2, 2*) fur Betrachter (8) in verschiedenen Positionen 
wahrnehmbar machen. 

6. Holografisches Anzeigesystem nach einem 
der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein holografischer Strahlkombinierer (3, 3') vor- 
gesehen ist, bei dessen Herstellung in unterschiedli- 
cher Aufnahmegeometrie aufgenommene Hologram- 
me uberlagert wurden und / oder dass mit unter- 
schiedlichen Wellenlangen aufgenommene Holo- 
gramme uberlagert wurden. 

7. Holografisches Anzeigesystem nach einem 
der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein Betrachtungsspiegel (4) im Be- 
reich eines Armaturenbretts (5) und / oder im Bereich 
eines Seitenfensters und/oder der Windschutzschei- 
be (6) des Fahrzeugs angeordnet ist. 

8. Holografisches Anzeigesystem nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein Betrachtungsspiegel (4') im Be- 
reich der Ruckseite eines Fahrer- oder Beifahrersit- 
zes (11) angeordnet ist. 

9. Holografisches Anzeigesystem nach einem 
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein Betrachtungsspiegel (4, 4') im 
Wesentlichen nur in dem optischen Spektralbereich 
des von der Lichtquelle ausgesendeten Lichts reflek- 
tierend und im ubrigen sichtbaren Spektralbereich im 
Wesentlichen transparent ist. 

10. Holografisches Anzeigesystem nach einem 
der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bildgebungseinheit als ein MEM-System 
oder ein LCOS-Microdisplay oder ein zwei Galvano- 
meterspiegel oder MRS umfassendes Scanningsys- 
tem ausgebildet ist. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 




